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Summary 
As artificial articular cartilage substitute for joint replacement surgery，we had been developed Polyvinyl 
Alcohol-Hydrogel(PVA-H) for long time． However，this PVA-H has a problem in the long-term durability and 
lubrication function．Therefore, we have developed the Polyethylene Glycol (PEG) mixed PVA-H to improve a 
lubrication function of PVA-H.  
In present study，this noble material was accessed concerning the tribological characteristics by the wear 
friction testing. The result indicated that PEG mixed PVA-H has an excellent lubrication due to the fluid 
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稠な Polyethylene Glycol（PEG）ゾルが PVA-H 表面に浸
出して流体潤滑が形成・維持されることで、PVA-H 同
士の摩耗の抑制、耐久性の向上を狙った PEG 混入










製手順を図 1 に示す．PVA 粉末は（日本酢ビ・ポバー
ル株式会社製）重合度 1700，ケン化度 98-99％のものを
使用した．初期濃度 20wt%で混合溶媒（蒸留水：DMSO




燥させた．   
 
 
   
 










                                      
   
   





Fig.1  Flow chart of the production process of Polyvinyl 
alcohol-hydrogel (PVA-H) 
 
今回の PEG 混入 PVA-H（PEG mixed PVA-H）の合成
では，この PVA-H 作製過程の溶液中へ PEG 粉末を溶
解させ PVA-H と同様な手順で作製した．PEG 粉末には
（和光純薬工業株式会社製）平均分子量 150～200 万
[g/mol]のものを使用した．本実験で作製した PEG mixed 
PVA-H 試験片の添加量は作製した PVA 溶液の 10%とし
た． 
また試料は生体軟骨の弾性率を再現するため、完全
乾燥させる過程で、真空下 100〜120℃で 20 分間熱処理
をかけて含水率 20〜25wt%に調整した．得られた PEG 



















Fig.2   Polyethylene Glycol (PEG) mixed Polyvinyl 














































Fig.3   (a)  Frictional testing machine 
       (b)  The schema of friction testing device 
 
潤滑液には，市販の精製水と関節水腫の患者の治療
の際に排出したヒト関節液の 2 種類を使用した． 
試験では，試験片の組み合わせを PVA-H 同士， 
PVA-H vs PEG 混入 PVA-H （PEG mixed PVA-H），PEG 
混入 PVA-H PEG 同士の 3 種類で行い，それぞれにつ
いて精製水中と関節液中で実験を行った． 
試験条件は，周波数，振り幅，荷重をそれぞれ 1Hz，



































Fig.4  Coefficient of friction of each PVA samples under 
the Purified water 
 
図 5 に潤滑液：ヒト関節液の時の摩擦係数の経過を
















Fig.5  Coefficient of friction of each PVA samples under 
the Human synovial fluid  
 











































Fig.6   Comparison of Wear volume 
(a)  under the Purified water 
(b) under the Human synovial fluid 
 





























摩擦・摩耗に対する PEG mixed PVA-H の材料強度，耐
久性も改良していく予定である．  
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